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Abstract 



The invention relates to a novel type of microscope with an illuminating beam which is guided through 
the magnification power changer with optimized light intensity parallel to the observation beam. The 
invention specifically relates to a stereo fluorescence microscope comprising a set of quickly 
replaceable filters in interchangeable filter carriers. The novel design offers good light efficiency on the 
object. Malfunctions occurring as a result of intrinsic reflections or fluorescence phenomena inside the 
microscope are avoided 
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raooil Di Erfindung b triffl in Mikroskop naoh dem Oberbegriff d 8 Anspruch 8 1. Es g ht im Wes ntlichen urn 

kelt nd r Erfindung fur Bel uchtung n jeglicher Art im Bereich d rMikr skop. f"^V 1^8 rich dr 

vS«Jitedenln Beleuchtung8arten wird jedoch im Folgenden insbesondere auf die Besonderhe ten .m B r .chd 
Bt^cS miJjs FluoreszLlichts 

?J ESung Tdle ven^chiedensten TVpen von Mikn«kopen vorteilhaft i8t. wird im Folgenden insbesondere auf 

dWoL flSoreLerenden Proteins GFP (Green Fluorescent Protein) Ist ein Bedarf fiir Fluoreszenz-Stereom.kro8kope 
eS^Sen^Sdem mcht-toxischen GFP auch lebende Organismen untersucht warden konnea Dan, 'st da^ 
iS^omrklTot Snk dem aufrechten. seitenrichtlgen und S^iimensionaten f ^^^^^^^^^^^^^^^ 
besser geeignet. als das klassisohe 2J3-I«lik.oskop. Letzteres ist z.B. .n der Le.ca-F,nnenschnft 913894 dargestellt. 
Folgende Losungen fOr Fluoreszenzmlkroskopie m« 3-D-Mikroskopen sind bekannt 

?LfBSS'ctSe?be?Sinherkamm«^^^ 

^^--tsrSn^^^^^^ 

S?ranaewendet wird die das Hauptobjektiv umgibt und Ihrerseits durch einen Faltenbaig von der Umgebung 

s;esSrs^^^^^^^^^ 

unL der Bezelchnung "Leitz Fluoreszenz Mikroskop mit Orthomaf auf den Marid gebracht worden. 

2; S^^s^^n^S^nio^^^^^ mit einem Erregerfilter. dichromatlschem Teilerspiegel und Sperrfilter an- 

geoSrEs g"S. ^nn die Beleuchtung nur in einen der beiden Strahlengange -ngekopP«U -rd im an^ern 
ISenoano braucht es dann das Erregerfilter nicht. Die dichromatischen Teilerspiegel und/oder die Sperrfilte 
kSn^re nem ?au^^^^ ^as beide Strahlengange Oberdeckt. Ein so ches Sys em .s 

SSsweteeindenF.rmenschrlften:TeicaStereo-F^ 

Sd -SrX^FIuoreszenzsystem^ (Dmckschriften-Nr.: >^1-203;4de^ IV.96) ^neben und .st ebenso in 
Ter fruheren Letea-Firmenschrift (Druckschrtllen-Nr.: M1-143^e; 11.97) dargestellt. 

r0003] Nicht-fluoreszierende Beleuchtungen durch das Mikroskop sind beispieisweise auch In den Dokumenten US- 
K ^2 86^ DE-A 3 339 172 und DE-A-3 427 592 dargestellt. Beim Aufbau gemSss dem ersten und zweiten Zitat 

fi^X^ B in^er l^ica-Firmenschrlft mit der Druckschriften-Nr.: M1-601-0fr: IX.94 daigestellt. 
[9004] Dieser Stand der Technik weist folgende Nachteile auf: 

Se1SSsTk'>13rXl einer Andemng der Ve^rosserung nioht der sich indemden Grosse des ObjeW- 
f^destngeS Dadurch Ist bei schwacher Vergrossemng nur ein Tell des Objektfe^des beleudhtet "ndtoder be. 
h„h«rvXS2rur« warden auch nicht sichtbare Objektpartien unnotig beleuohtet. Deshalb st die Beleuchtungs- 



wOrde. 



56 b) Bei Beleuchtung durch das Stereomlkroskop: „„wh«n R«iiteiie die auch zur Beob- 

DasAnr gungslicht durchflutet im V rgrosserungsw chsi rdi gl ich " °P*«*«" ^"^^^^^^ 
aJtunS d 8 Lreszier nd n Objekts b nutzt w rden. Das rfordert. dass all di s pP'^^^r^^^^^l'' i" 
S ??Lns^r^furUV-undBlaulichtaufw isenundfr IvonEig nfluoresz nzse.nmuss n. Abhangig von der 
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a wih«en V rgrfiss rung konnen auch Partien im Umf Id d r Lins n un n«unscht rv,e.se mrt An gungslicht 
Se^hTw rd n-AuchdortdarfkeinFluoresz nzlicht rz ugtw «1 n. In der Praxis 8.nd d. se Anf rd mng n 
SurSohemAu^ndzuerfOII n. Bis anhin werten b Id rGerat konstruktion Komprom,sse .ngegangen: So 
^r n ^Tsdi B strahlungsstark d s Obj ktsmitAnr gungslicht r duzi rt und anderers '^-J^-^-^; ' 
mms^eL rbzw indembzw.d nB obachtungsstrahl ng^ng nun rwOnscht sRuor sz nzlicht eraeu^ das 
^^T^X^^olHom^ Oberiagert und so die Bildqualitat beeintrachtlgt. Daruber hinaus auflretende E.gen- 
fluoreszenzen von Linsenkitt. Staub und Gehauseteilen storen gegebenenfeils zusatzlich. 

rooosi Die enA^ahnten Mikroskope der Anmelderin (z.B. "M650- Oder auch "MegO" - mit einem Zoom - ), die einen 
SgenenSLS^^^^^^^ 

Beobachtungsstrahlengange mit dem VergrSsserungswechsler des Beleuchtungsstrahlenganges gekoppen st^ so 
^ssTndsKdeObjektbeleuchtungderleweiligenVergrosserunga 

SJ^^S zSSSen Vergro^^ und ein entsprBChendes Koppelgetriebe. weshalb d.ese Aufbauten 

'^^vrminS ^nd Anwendung eines solchen Mikroskops durch Ersatz der 

S Ruore«enzlichtquelle und entsprechende Filter ist darOber hinaus auch noch nicht angeregt worden. Wobe. .n 
el^^S pSrSer das Problem der Eigenreflexion unen«inschter Fluoreszenzlichtstrahlen ^'sc^^e" ^^^^ 
uS^emri^ngswechsler auftreten konnte; dies insbesondere deshalb. weil der e.ngesp.egelte Beteuch- 
^^^Lhlenga^in einem gewissen WInkel schrag zu den BeobachtungsstrahlengSngen auf dem Hauptobiekt-v 

S Dievor.le9endeErfindunghatsomitzumZlel.einMlkroskopmiteinemoptlmierten^^^^ 
zu schaffen Insbesondere soil ein Mikroskop, vorzugsweise ein Stereomikroskop. fur die Beol^achtung von lluc^^res 
^eSSoWetSrgeschafTen warden, das die Nachteile des Standes der Technik vem^eidet. f beso"f ^e sol die 
StekS^sSuna rntt Anregungslicht der jev«il8 gewShlten Vergrfisserung angepasst sein. Zudem soil die Beleuch- 

25 interne Eigenfluoreszenz beeintrachtigt werden. 

rnonTi Diese Aufaaben werden durch ein Mikroskop gemaS Anspruch 1 gelost. 

P?] E^ wW ^a? beretts als erfinderisch betrachtet. den einen Erfindungsgedanken zum Zweck des Umbaus 
Ks dem -iSr Oder -M690- der Anmelderin vergieichbai^n Mikroskops auf ein Fluoreszenzmikroskop mdem d,e 
SksSche Uchtquelledurcheine Fluoreszenzlk^tquelte 

?nXu werden Ein solcher neuartiger Aufbau hatte immerhin den Vorteil. dass das ^nregungsl^ht konzertnert 
und somi rwendungs6konomisch auf das Objekt faitt - und zwar unabhangig von der jeweils 9e«" ^^J^*^ 
X der Beobachtungsstrahlengange dieser Mik«,skope. Die Erfindung geht jedoch daruber welter hinaus und ver- 

r^sr W^^rSrn^^^etn^u^^^^^^^^^^ den Vergr.ssen.ngswect,s.er des Ste-o-ikroskops mrt 

LSdril^Slengang fur das AnregungsHcht zu erganzen. Dadurch werten die beiden Beobachtungsstrah en- 
^reJicM^^^vomr^^^^^ 

rSraiZ^nS^t D?^^^^ kann auf eine verbesserte UV- und Blaulicht-Transpare,^ op- 

SmlfSSirohnedassRQcksichtaufd^^ 

m^s Dte Einl^oSng des Anregungsllchts in den en«ahnten drttten Strahlengang des Vergrosserungswechslers ist 
TreiSLhTbS^^ 

foliriS^Lllld^^^^^^^^^ dass alle Strahleng.nge im Berelch des Ve,.,«^rungs- 

S Ji^'rv:Lrn?i;nn es auch an'der Innenseite des Hauptobjektivs nicht zu storenden E.gen,«fle«onen 
kommen dVdiese gegebenenfalls in den Beleuchtungsstrahlengang zuruckreflektiert wurden 
fooiTl Weitere vorteilhafle Ausgestaltungen und V^rianten dazu sind In den Patentanspmchen beschneben bzw. 

unter Schutz oestellt Zusatzliche Varianten ergeben sich aus der FIgurenbeschreibung. 

S«] DasltSn^k^^^^^ gemass der vorliegenden Eifindung ist sowohl bei Greenough-Stereom.kroskopen als 
auch bei Stereomikroskopen mit gemelnsamem Hauptobjektiv anwe^dbar 

[0013] Wird in den Beobachtungsstrahlengang zusatzlich ein UV-Schutzfilter (z.B. GG 420 ) test eingeoaui. so 
60 der Beobachter vor schadlichem UV-Licht geschutzt. auch wenn er das Sperrfilter ent^emt . 
[0014] werden das Anregungsfilter und das SperrfiNer entfemt. so kann das Objekt '^^.^"^♦j'^jif;^^^^^^ 
Da die Beleuchtung sehr steil auf das Objekt auftrifft. ist diese Einrichtung ideal zum Untersuchen tiefer Locher Der 
E^te^rdS^KcheAnordnungelnerNom^aliichtquellefurdenBeleuchtu 

I^^J.SelslSfe konnte auch e^ Umschalter oder eine AbdeckWappe vorgesehen sein. der/die ein permanem 
55 installiertes Nom,alltoht Qber einen Tellerspiegel In den Beleuchtungsstrahlengang einblendet. wie dies z.B. bei dem 
bekanntenDurchlichtfluoresz nz-Mikroskop"LN Gain o'realisiert war. „„oh= ihar«ind um 

fooia Vort ilhaft ist s. wenn das Anr gungs- und das Sp rrfilt r unabhangig von .nand r wecrfis 'bar ^md- 
n 2g R«e;-li,mbinati;nendarst II nzukflnn n. Erfindungsg mSss sind dab 1 die Filter auf einem als Scheib 
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u I , ,.. m»hr r n «?atz n von Anr gungs- und Sperrfittem montiert. Dadurch 
oderSchieb rausgebild t nF.lt ^" " ordnet r. vender Fil- 

.asstsichraschzwischenverschieden f « "^^.^^^^^^ in mzumande- 

t rech ib angetri b n ^Verschlussunt rbncht d nBel i^htung^^^ g nfe„s zusatzlich vorhan- 

„nFilt rsatz.D mzufbig istdi Sich jhe.t fur d n BJ^cht r gew^^^^^^^ rartkanndasMikroskop 
denerSchleb reriaubt s.d nS 1 uchtungsstrahl 
auchmitkonventionellerBeleuchtungven<«ndet««den^^^ 

rend einbaubar. ^ „h„B Hiifammel so dass die Arbeitsgeschwindigkeit optimiert ist. 

rende Objekt betrachten. c.««H..n/i wiirHP 7ur PlatzoDtimierung (alle Strahlengange in 

migen Raumes aussermrttig verschoben. Rpipuchtunosstrahlengang auch aufgeteilt sein. wobei dann die Ach- 

ausschalten wOrde. . ^ . ^ i-«-.«r<«n oina Qnhraae Beleuchtung des Objekts, so kann nach 

KauSSra^e^-^^ 

'SSl Zum Schutz der Beobachter und Unbet«.igter «t es denkbar. 

E^o^Sehen^dtr den Raum z^Msohen ObJek. und Haupto^ek^^^^^^^ einsch^nkend sind. 

[00^1 im Folgenden winl die Erfindung an prakt.«;h ^«'«^^en^^^^^^^ Sl^sSesondere an einem neu- 

terdeltlicht. Da ein Anwendungsgebiet d.e Ste'«o-F'"°^™ Fluoreszenzmikro- 

arUgen beispielhatten Stereo.Fluore8zenzm.kro5kop fj'^^i^^'^ l^^^^^^ wie einem Fachmann 
skopieeingeschrankl.sondemumfasstdu.T*.ausau^^^^^^^ 

ren Arten. So entfallt z.B. be! den meisten anderan gleiche Bauteile; Bezugszei- 



terechiedliche Bauteile 
45 Es zeigen die FIguren; 
[0026] 



60 



Fig. V. dasPrinzip 

Fluoreszenzmiicroskopie; 



IpeinesneuartigenStereomikroskopsmitintegriertemBeleuchtungsstrahlengangfar 



Fia2aund2b- zweiNferianten der raumltehenStrahlengangano^lnung. wobei Flg.2belneerf.ndungsgemass 

besonders platzsparende VJariante darstellt; 
55 P,g3. einenAufbaumitOber Spiegel geteiltemBeleuchtungsstrahlengang: 

Pig. 4: ein n Schnitt du«:h in n Auibau mil g t lit m B 1 uchtungsstrahl ngang bei durchm sser- 

optimi rtem Hauptobjektiv; 
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p,g.5: inenSchnittdurch in rfindungsgemass sMikroskopmit in mV rschlussfQrd nB I uch- 

tungsstrahlengang; 

pjg.6: ein nv rgl ichbarenSchnittnachFlg.S.j dochetwasdariib roderdamntermiteing s tztem 

5 Wechs Ifilt rtrager; 

Pig. 7. einen vergleichbaren Schnitt nach Fig.5 Oder 6, jedoch dartiber mit einem Einblendprisma fiir 

den Beleuchtungsstrahlengang und einer Lichtquelle; 

10 Fig. 8: s\n Detail nach Fig .6; 

Fjg_ 9: einen vergleichbaren Schnitt nach Fig.7. jedoch etwas dariiber; 

Fig .10: einen Schnitt durch die Darstellung gem. Fig.9 nach der Linie X-X; 

Fig.11 und 12: V&rianten von Spenschieber und Dampfungsfilter zum Einschub in Kanale beim Anschluss fur 

die Lichtquelle; 



15 



20 



26 



Pig 13: eine Vferiante fQr schiebbare Wechselfiltertrager in Draufsicht; 

p,g.14. einen Schnitt durch die Variante nach Fig.13 entlang der Linie XIV-XIV; 

Fig.15 und 16a-e: verschiedene alternative Filter-Sets; 

Fig.17. einen vergleichbaren Schnitt dureh eine Darstellung nach Fig.7. jedoch damnter (im Bereich 
des Zooms); 

Fig.18: einen veiglelchbaren LSngsschnitt dureh ein erflndungsgemasses Zoom und 

30 Fig.19: einen symboiischen Aufbau mit schragem LichteinfaU auf das Objekt. 

10027] Der erfindungsgemSsse Aufbau umfasst mehrere, vonelnander an sich unabhangige und auch unabhangig 
einsetzbare erfinderische Ldsungsmerkmale. „ ^ , ^,, „a„„^r, 9= 

[0028] Aus Fig.1 erkennt man einen herkommltehen Stereomikroskopaufbau m.t BeobachtungsstraWengangen 2a 
und 2b. die Licht 27 von einem Objekt 4 durch ein Hauptobjektiv 8. durch einen Vergrosserungswechsler 1. der .n 
diesem Fall belspielswelse als Zoom ausgebildet ist. zu einem Binokuiartubus 25a.b lenken. Ve-gresserungs- 
wShslerlumfasstin einem Gehause5Linsenschieber7.andenen die Linsen der OptikgehaltensmdN^^^^^^ 
Aufbau hinzugelQgteindritterBeleuchtungsstrahlenganga. der ebenso durch den Vergrosserungswechslerl.F^ 
zu den Beobachtungsstrehiengangen 2 gefuhrt isL Dieser Beleuchtungsstrahlengang 3 spiegett von^^^^^^ 
sich bekannte IVIassnahmen. Licht durch eigene Linsen an den Linsenschiebem 7 und durch das "auptobjeWiv 8 auf 
das Objekt 4 Erfindungsgemass handelt es sich dabei urn eine normale Beleuchtung. oder - wie im dargesteltten 
SsSel! um eine Fluoreszenzbeleuchtung. die durch ein Erregerfilter 16 auf eine spezlelle Liclttbandbrerte eir^es tel« 
ist. Fiir diesen Fluoreszenzaufbau ist welterhin ein herkommliches Sperrfilter 15 angedeu^et. das ebenso ftjr e.ne 
spezielle andere Lichtbandbreite durchlassig ist. Ein Beobachter kann somit beim Blick durch das Bmokuter 25a.b nur 
jenes Lichferkennen. das vom Ol)iekt stammt. durch welches Fluoreszenzlicht im Strahlengang 3 angeregt wurde und 
vomSperrfilter15durchgelassenwirt.GegenuberFremdbetrachtem.dienebendemMikres^^^^ 
auftretrndeErregerBtrahlensicherheitshalber-abernichtzwingend-mittel8Faltenbaig29abge8CfHrmt.Anstellee.ne8 

Faltenbalges 29 konnten auch- wie an sich bekannt-transparente RIterscheiben o.dgl. vorgesehen sein. 

[0029] Fig.2a zeigt einen Schnitt dureh einen Vergrosserungswechsler 1a mit einer herKommiichen Anordnung der 

so UidenBeobachtungsstrahlengange2a.b.DerenAch8en9a.bliegenaufeinerAxialebenedurchdenzyl.nd^^^^^^^ 

Raum der durch den Vergrosserungswechsler la umschrieben wird. Es ergibt sich daraus e.n gresserer Umfang des 
Raumes und damit ein voluminoserer Vergrosserungswechsler 1a als beim Aufbau gemSss Fig.2b. bei dem die Achsen 
9a b auserhalb einer Axlalebene angeordnet wurden. Der Beleuchtungsstrahlengang 3 bemhrt zwar die t>e.den Be- 
obkchtungsstrahiengange 2a.b; diese sind jedoch bei beiden Varianten (Fig.2a und b) voneinander beabstandet. Al- 

55 temativ kttnnten die beiden Beobachtungsstrahlengange 2a.b einander beriihrend zueinander verschoben werden so 
dassdi Achs n9a.bmitd rAchs lid s Bel uchtungsstrahl ngang s 3 - im Schnitt betracht t- in gleichse^hg s 
Dr ieckbllden.dessenSchwerpunkt(l«litt Ipunkt) mit dem Mitt ipunktd sZylind rqu rechnitt^zusamm "fallt^Derart 
liesse sich der Zyiinderraummlnimieren."B ruhmng" im Sinn der Erflndung b d utet ein technisch mogiichst nahes 
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An inand rl g n der StrahlengSng . nMftdon ais die einqanqs erwahnten, durch die Anmelderin 

10030] ^--^ir^^'f:^-^^^^^^ paraiMeStrahlngang im Ve. 

b kanntg macht g word ^'^ " Assistententu- 

auf das Objekt gelenkt . . „„„,,^_- ^ Beobachtung durchmesseroptimiertes Hauptobjektiv 8 auch fur 

geben Oder abdecken kann. Dieser erfindungsgemasse ^erechlu^ 21^kann aucn una as ^derbelasteten 
Lhriebenen Mikroskop zur Beleuchtungsabdeckung ^^jfjlT^^^^^^ 
Schwenkmechanismus34angelrieben.ders,chm,te.^^^ 

der Stellwand 38 um die Schwenkachse 37 verschhesst ^^^f^l^T^^^I den ^^^^J J seleuchtungsstrah- 
zeigten Stellung. wenr, das Rastglted 36 in einer R««*«*«J^JJ^^^^ "^^^ einer unabhangigen An- 

^ um die Achse 37 gedreht. Dies kann von "and oder motoris^^^^ erfolgen ^^^^^^ 
10034] DerWechselfiltertrager19animmtgemF.g.6Fater^ger1^^^^^ 

Die Filtertrager 17 sind von Hand entnehmbar und ~ ^f^^J^if^^^^^ Doppelpfell deutet die 

binationen aulweisen kann. die Jewells besonders Ser Wechselfll- 

Austauschposition eines Filtertragers 17 ^^^^^^^^^''^^j^^^^^ ein enorm 

"inbeisp.el.a«er™ertr.ger17a.st^^^^^^^^ 
Fllterelnsatzeerieichtert.isterf.ndungsgemasse,nBesc^^^^^ 

Jeszenzlichtquelle oder eine Komblnatlonsnchtquel e 1?*^. !"* J^^^^ die die 

schraub 49kannzurR ibungs ° ^ n FrSa ^^ik^nn7auch S^,.chl bba^W chsel- 

[0040] Alt rnativzuein meinz Inen verschiebbar n Filt rtrag n/DKonn n auw » 
filt rtrfig r19b-hg mass Fig. 16a-e zum EInsatz g lang n. 
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[0041] Diej wells unabhangig Ins tzbaren. erfindungsgemSssen Eig nschattendl s rW chs mit rtrSgersindda- 
beifolg nd : 

Fig.lOaz igtdreiFilt re ts 15,16 aufein mW chselfiltertrag r 19b; 

s 

Fig.16b zelgt drei Filtersets 15 und funf Filter 1 6, die unabhangig voneinander einstellbarsind, so daB eine Vlebahl 
unterechiedlicher Anregungs- bzw. Betrachtungsoptlonen moglich sind; 

Flg.iec zelgt drel FHtereets 15 und ein unabhangig seltlich verschiebbares Filter 16d; letzteres ist als stufenloses 
10 Verlauf-, — Lichtfrequenzband- Oder Helligkeitsverlauf-Filter ausgebildet; 

Fig.16d zelgt einen auswechselbarer Filtertrager 17c mit einem Filterset 15,16 und 
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20 



Fig 16e welst - analog zu Flg.16d - drei Filtertrager 17c auf. Selbstveratandlich Ist die Anzahl der jeweiligen Fil- 
tersets nur beisplelhafl. Wertere Komblnatlonen liegen Im Rahmen dieser Erfindung, die ebenso wie bei den ro- 
tlerenden Wechselflltertragem 19a der guten und zeitsparenden Bedienbarkeit eines erflndungsgeniassen Mikro- 
skops dienen. Die Filtereets sind auch keineswegs auf Kombinationen von Erreger- und Sperriichtfiltem einge- 
schrankt. Die ernndungsgemassen Filtereets konnen sich auch auf andere In der Mikroskopie einsetzbare Farb- 
bzw. Fllterkombinationen bezlehen. 

[00421 Fig 17 und 18 zeigen ein erfindungsgemasses Zoom mit einem Gehause 5 und eInem Anschluss 50 fur das 
Hauptobjektiv, mit Linsenschiebem 7a,b. die Zoomglieder 6a.b der Strahlengange 2 und 3 aufnehmen, und mit dem 
seitlichen Vereatz 52 der Achsen 9 der Beobachtungsstrahlengange 2 gegenuber einer Axialebene dutch die Achse 
10 eines durch das Zoom gebildeten zyllnderformlgen Raumes um die Strahlengange 2 und 3. Die ubngen nicht ge- 
25 zeigten oder dargestellten oder ledlgllch angedeuteten Elemente dieses Aufbaus sind dem Fachmann bekannt und 
konnen beispielsweise aus einem Aufbau einer bekannten Vomchtung der Anmelderin ("M690") entnommen werden, 
so dass darauf hier nicht naher eingegangen werden muss. o ^ 

[00431 Fig 19 zelgt symbolisch einen Aufbau mit einem Beleuchtungsstrahlengang 3, der ein Hauptobjektiv 8 durch- 
setzt und danach durch ein optisches Element 26 zur Achse 30 des Hauptobjektivs umgelenkt wird, um dadurch eine 
30 schrage Beleuchtung - vgl. WInkel a - zu erzielen. In Abhangigkeit von der Art und der Fomrigebung des optischen 
Elementes (Spiegel oder Prisma o.dgl.) kdnnen dabei verechledenste Zusatzeffekte erzlelt werden, wie etwa auch 

Streuung o.dgl. * u u 

[0044] Weltere Angaben sind der Bezugszelchenllste und den Figuren selbst entnehmbar. 

35 Bezugszelchenllste 

[0045] 



40 



1 a,b Vergrosserungswechsler 

2 a,b Beobachtungsstrahlengang, Beobachtungsstrahlengange 

3 a,b Beleuchtungsstrahlengang, Teilbeleuchtungsstrahlengange, paralleler Strahlengang zu (2) 
45 A Objekt 

5 Gehause 

6 Zoomglieder, 6a fur (2) und 6b fur (3) 

7 Linsenschleber, 7a,b 

8 Hauptobjektiv, 8a,b 

55 9 Achsen der Beobachtungsstrahlengange, 9a,b 

10 Langsachse des Raum s 



so 
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11 Achs d s Bel uchtungsstrahlengang s 

12 zw i Uml nkspi g 1 fur Teilstrahlengang 
5 13 6 1 uchtung 

14 Fluoreszenzlichtquelle 

15 Sperrfilter, 15a-d 

10 

16 Erregerfilter. 16a-d 

17 Filtertrager, 17a-c 

iS 18 zusatzllches Sperrfilter 

1 9 Wechselfiltertrager. 1 9a-h 

20 Aufnahme fOr (17) 

20 

21 Verschluss 

24 Teilspiegelflache fOr (23) 

25 25 Okular 

26 optisches Element 

27 emlttiertes Licht 

30 

28 Modul 

29 Faltenbalg 

35 30 optische Achse des Hauptobjektivs 

31 Spiegel, 31a,b 

32 Anschluss 

40 

33 a,b Kanal fur RIterschieber, 33a,b 

34 federbelasteter Schwenkmechanismus 
45 35 Raststellen 

36 3 Rastglied 

37 Schwenkachse 

60 

38 Stellwand 
40 Lichtquelle 

55 41 Beschriftungsfeld 

42 Bl nd 
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43 


Prisma 


44 


Binokulartrag r 


45 


Anschluss 


46 


Klemmschraube 


47 


SperrscnieDer, 47a,D 


48 


Schiene 


49 


Klemmschraube 


50 


Anschluss 


51 


Feder 


52 


Versatz 


a 


Winkel 



PatentansprQche 

1. Mikroskop mit wenigstens einem Beobachtungsstrahlengang (2), der ein Objektiv und einen Vergrosserungs- 
wechsler (1) mit ersten Linsengliedem zum Andern der Vergrbsserung des Beobachtungsstrahlenganges (2) 
duichseW. dadurch gekennzelchnet, dass der Vergrosserungswechsler (1) wenigstens e.nen, zum Beobach- 
tungsstrahlengang (2) wenigstens ann§hemd parallelen Beieuchtungsstrahlengang (3) mit zweiten unseng .edem 
rum Andem der Vergrossemng des Beleuchtungsstrahtenganges (3) fur die Beleuchtung des zu betrachtenden 
Objektes (4) aufweist. 

2. Stereomlkroskop mit zwei stereoskopischen. Beobachtungsstrahlengangen (2). die ein Objektiv und einen Ver- 
grossemngswechsler (1) mit ersten Linsengliedem zum Andern der Vergrbsserung des Beobachtungsstrahlen- 
ganges (2) dutx^isetzen. dadurch gekennzelchnet, dass der Vergrosserungswechsler (1) wenigstens einen. zum 
Beobachtungsstrahlengang (2) wenigstens annahemd parallelen Beieuchtungsstrahlengang (3) mrt zweiten Lin- 
sengliedem zum Andem der Vergrbsserung des Beleuchtungsstrahtenganges (3) fur die Beleuchtung des zu be- 
trachtenden Objektes (4) aufweist. 

3. Mikroskop nach Anspruch 1 Oder 2. bei dem der Vergrosserungswechsler (1) als Zoom ausgebildet ist. mit wenig- 
stens einem Beieuchtungsstrahlengang (3), das optlsche Zoomglieder (6) auf wenigstens ^'nem Linsensohieber 
(7) umfasst, wobei beide Strahlengange (2.3) die Ebene des Hauptobjektivs (8) durchsetzen. daduich gekenn- 
zeichnet. dass alle Strahlengange (2.3) im Bereich des Zooms (1) wenigstens annahemd parallel veriaufen. und 
dass das Zoom (1) auch wenigstens ein Zoomglied (6b) im Beieuchtungsstrahlengang (3) aufweist. das an dem 
LInsenschleber (7) so angeordnet ist. dass eine Vergrbsserungsanderung im Beobachtungsstrahlengang (2) zu 
einer Beleuchtungsprojektionsanderung fOhrt, dte im Wesentlichen der der jeweiligen Vergrbsserungsanderung 
entsprechenden Bildausschnittsandemng am Objekt (4) entspricht. 

4. IWIikroskop nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzelchnet, dass alte Strahlengange (2.3) 
ein gemeinsames Hauptobjektiv (8) durchsetzen, Oder dass dem bzw. den beobachtungsstrahlengangen (2) we- 
nigstens ein Hauptobjektiv (8a) und dem Beieuchtungsstrahlengang (3) ein vergleichbares Hauptobjektiv (8b) zu- 
geordnet ist. 

5. Mikfoskop nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzelchnet, dass alte Strahlengange (2 3) 
Im Bereich des Vergrbsserungswechslers (1) in einem zylinderfomiigen Raum laufen. und dass die Achsen (9) 
der B obachtungsstrahlengang (2) in iner Eb ne liegen. di ca. 3 bis 5mm - insb sender 4 mm - von m r 
Radial ben durchdi Langsachs (10) d sRaum s ntfemtparall Izudi s r Radial bene hegt.und/od r dass 
di Achsen (9) d s bzw. der Beobachtungsstrahlengang (2) In Inemand r nAb8tandzurLSng8achse(10)des 
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Raumesli g n.al8di Ach8e(11)d sB I uchtungsstrahl ngang 8(3). 

fi Mikroskoonach in md rvorh ra h nd n Anspruche, dadurch gekennzelchn t.da88derB I uchtungsstrah- 
^Sng (3) S im. ^er nach d m Vergross rungsw ch8ler (1) in zwei T ilbel uchtungsstrahl ngang (3a.3^ 
aufaet iS Si imQuerschnittb tracht tetwa halbzylind rformigausg Wldetsindund v rzug««e« zur-durch 
di^hSe der Beobachtungsstrahlengange (2) aufgespannten-Ebene etwa f^f^^^^^^^a^^^Z 
Z der Zylinden«6lbung einander zugewandt. angeordnet sind. und wobei d,e be.den Teiistrahlengange (3) vor- 
"ugSeS du^h je rwei Umlenkspieiel (12) e^ugt bzw. gegebenenfalls zwischen ^^^^^^^r^^^^^'^' 
und HauptobieWlv (8) zu einem einzlgen Beleuchtungsstrahlengang (3) wieder zusammengefuhrt warden. 

7. Mikroskop nach einem der vo^ergehenden Anspruche mit einer Beleuchtung (13). fl'';*"^;^"^ 
dass die Beleuchtung (13) wenigstens eine Fluoreszenzlichtqueile (14) aufweist. die s.ch des f «'f 
fenTaJges'?) Sent wibel im Beobachtungsatrahlengang (2) wenigstens ein Sperrfilter 15) ^^^^-^^^ 
UM^Ueo angeordnet ist. und dass der Beieuchtungsstrahlengang (3) vorzugswe.se wen.gstens e.n Erreger- 
filter (16) fiir eine Bandbreitenbegrenzung des Fluoreszenzlichtes aulwelst. 

8. Mikroskop nach Anspruch 7. daduich getennzeichnet. dass das Sperrfilter (15) und das Enegerfiiter (16) in 
einer Ebenevorzugsweise auf einem gemeinsamen Filtertrager (17) - iiegen. 

9. Mikroskop nach einem der Anspruche 7 oderS. dadurch gekennzelchnrt. dass in dem bzw. den Beobachtungs- 
strahlengangen (2) wenigstens ein zusatzliches UV-Sperrfilter (18) angeordnet ist. 

10 MikroskoD nach einem der AnsprOche 7 bis 9. dadurch gekennzeichnet, dass ein Wechselfiltertrager (19) vor- 
Tsehen ^der d^^^^ dfe StraSengange (2.3) durchsetzt wird und wenigstens zwei unterschiedlrche Satze von 
Srundtoder Enegerfiitem (15.16) aulwelst. die durch Verschieben Oder Verschwenken des Wechselfittertra- 
gei 19rden entsprechenden Strahlengangen (2.3) altemativ vorschaltbar sind wobe. vorzu^e.^^^^^^^ 
Sfiltert4ger (19) zum Zwecke einer Nomiallichtbeleuchtung eine iichtdurchlassige Steliung ohne Sperr- und Er- 
regerfilter (15,16) eriaubt. 

1 1 i^ikmskoD nach Ansoruch 10 dadurch gekennMlchnet, dass der Wechselfiltertrager (19) Aufnahmen (20) fur 
TsSba^FSSJlVau^^^^ 

12 Mikroskop nach einem der AnsprOche 7 bis 11. dadurch gekennzeichnet, dass der Beleuchtungs- und/oder der 

dtBeobachtungsstrahiengange (3.2) mit einem entfembaren Verschiuss ^^J) verseher^^ 
beim Wechsein eines Filters (15.16) den einen und/oder den anderen Strahlengang (2,3) abdeckt. wobei der Ver 
schiuss (21) vorzugswelse mit dem Wechselfiltertrager (19) bewegungagekoppelt ist. 

13 MikroskOD nach einem der AnsprOche 7 bis 12. dadurch gekennzeichnet, dass die Filter (15.16) und insbeson- 
Tre deTwechs^fiiertrager (19) In einem vom Mikroskop entfernbaren Filter- bzw. Fluoreszenzmodul (28) emge- 

sind Ss Modu?(2j) an seinen beiden. die StrahlengSnge querenden Seiten mit universelien Anschlus- 
sen fOr MIkroskopaufbauten versehen Ist. 

14 MikroskOD nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. dass mehr als ein vorzugs- 
wS Sei Betu^ungsstrahlengange (3) vorgesehen sind, von denen einer «c^t u"d ^^^^^^ 
reszenziteht fuhrt. wobei die beiden StrahlengSnge (3) vorzugswelse altemativ (umschaltbar) und/oder gleichzeitig 
benutzbar sind. 

1 5. Mikroskop nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. dass der BeleiK^^ngs^nah 
Sngang (3) im objektnahen Bereich Ober wenigstens ein opfisches Element (26) verfugt. das den Beteu^tungs- 
^r^lengang (3) im Betriebszustand in einem WInkel a zum Beobachtungsstrahlengang (2) auf das Objekt (4) 
lenkt. 



Claims 



1. Mlc-oscop with at 1 ast one observation beam path (2). which trav is through °'>J«f 1 „T,hT2fch^^^^^ 
DOW rchang r (1) with first lens lements for changing the magnification of th obs rvationb af"Pa5'(2).char. 
TLs dlntirttS^ magnificati npowerchang r(1) comprises at I ast one illuminating beam path (3). whrch 
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Isatleastapproximat ly parallel! the observation b am path (3). with two lens I m nts for changing th mag- 
nification of the illuminating b am path (3) for illuminati n f the object to be bs rv d (4). 

2 Ster omicroscop with two ster oscopicobs rvationb am paths (2). which pass through an objectiv and a mag- 
nification power chang r(1) with first lens el m nts f r changing th magnification fth rvatran team p^^^^ 
(2) characterised in that the magnification power changer (1) comprises at least one illuminating beam path (3). 
which is at least approximately parallel to the observation beam path (2). with two lens elements for changing the 
magnification of the Illuminating beam path (3) for illumination of the object to be observed (4). 

3. Microscope according to claim 1 or 2. in which the magnification power changer (1) is constmcted ^ a zoo"^ lens 
device with at least one illuminating beam path (3). which comprises the optical zoom elements (6) on at least 
one lens slide (7). wherein the two beam paths (2. 3) pass through the plane of the main objective (8). characterised 
in that all beam paths (2. 3) extend at least approximately parallelly in the region of the zoom lens device (1) and 
that the zoom lens device (1) also has in the illuminating beam path (3) at least one zoom elemerit (6b) which is 
so arranged at the lens slide (7) that a magnificatton power change In the observation beam path (2) "eads to an 
illumination projection change substantially corresponding to the Image area change, which corresponds to the 
respective magnification power change, at the object (4). 

4. Microscope according to one of the preceding claims, characterised In that all beam paths (2, 3) Pass through 
acommonmainobjeLe(8)orthatatlea8tonemainobjective(8a)i8a880ciatedw.ththeob8er^^^^^^^ 

or paths (2) and a comparable main otjjective (8b) is associated with the illuminating beam path (3). 

5. Microscope according to one of the preceding claims, characterised in that all bearn paths (2. 3) extend in the 
rSon X magnffi^ion power changer (1) in a cylindrical space and that the axes (9) of the observation bearn 
paths (2) lie inaplane which lies ataspadng of approximately3to5mm.e8pedally4mm^from^^^^^ 

a radial plane through the longitudinal axis (10) of the space and/or that the axis or axes (9) of the observation 
beam path or paths (2) lies or lie at a spacing from the longitudinal axis (10) of the space different from the axis 
(11 ) of the illuminating beam path (3). 

6. Microscope according to one of the preceding claims, characterised in that the illurninating bearn path (3) is 
divided before, in or after the magnification power changer (1) into two partial illuminating beam paths (3a. 3b). 
which considered In cross-section are formed to be approximately semi-cylindrical and are arranged preferaWy 
approximately mirror-inverted relative to the plane spanned by the axes (9) of the observatior. beam paths (2) and 
preferably facing one another by the cylinder curvature; and wherein the two partial beam Pat^'^j^J^''^ P-^^^^^ ^ 
each produced by a respective one of two defiecting mirrors (12) and a given case are recombined into a single 
illuminating beam path (3) between the magnification power changer (1) and main objective (8). 

7. Microscope according to one of the preceding claims with an illuminating means (13), characterised in that the 
illuminating means (13) comprises at least one fluorescent light source (14) operating the il luminatmg beam pam 
(3). wherein at least one suppression filter (15) for short^ve light beams is arranged in the observation beam 
path (2) and that the Illuminating beam path (3) preferably comprises af least one excitation filter (16) for a band- 
width limitation of the fluorescent light. 

8. Microscope according to claim 7. characterised in that the suppression filter (15) and the excitation filter (16) lie 
In one plane, preferably on a common filter support (17). 

9. Microscopeaccordingtooneofclaims7and8.characterisedinthatatleastoneadditionalultraviolet8uppre8sion 
filter (18) is arranged in the observation beam path or paths (2). 

10. Microscope according to one of claims 7 to 9. characterised in that an exchanger filter support (19) 's Provided 
which is passed through by the beam paths (2. 3) and comprises at least two different sets suppression and/or 
excitation filters (15.16), which can be alternately connected in front of the corresponding beam paths (2 3) by 
siding or pivoting the exchange fitter support (19). wherein the exchange filter support (19) preferab y a lows a 
light transmission setting without suppression and excitation filters (15, 16) for the purpose of nom«l light illumi- 
nation. 

11. Microscop according to claim 10. characterised in that th chang overfilt r support (19) has receptacles (20) 
for xchang abl filter supports (17). which preferably each receive a r sp ctiv pairof xcitetion and suppression 
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filt rs(15, 16). 

12. Microscope according to on of claims7to H.characteri dlnthatth illuminating and/or th obs rvationbeam 
path or paths (3. 2) is or are provid d with a r movable closure (21), which on xchang of a filter (15, 16) covers 

ne and/or th pth rb am path (2. 3). wh relnth closur (21 ) is pr ferablymovably coupled with th xchang 
filter support (19). 

1 3. Microscope according to one of claims 7 to 1 2 , characterised In that the filters (1 5, 1 6) and particularly the change- 
over filter support (19) are incorporated in a filter or fluorescence module (28) removable from the microscope, 
which module (28) is provided at its two sides crossing the beam paths with universal connections for microscope 
accessories. 

14. Microscope according to one of the preceding claims, characterised in that more than one, preferably two. illu- 
minating beam paths (3) are provided, of which one guides normal light and the other fluorescent light, wherein 
the two beam paths (3) are preferably usable alternatively (switchable over) and/or simultaneously 

15. Microscope according to one of the preceding claims, characterised In that the illuminating beam path (3) has 
in the vicinity of the object at least one optical element (26) which in the operational state guides the illuminating 
beam path (3) at an angle a relative to the observation beam path (2) to the object (4). 



Revendlcations 

1 . Microscope avec au moins une trajectoire des rayons observation (2), qui traverse un objectif et un convertisseur 
de grossissement (1) avec des premiers organes d lentille pour la modification du grosslssement de la trajectoire 
des rayons d'observation (2), caracterise en ce que le convertisseur de grossissement (1) presente au moins 
une trajectoire des rayons d'edairement (3) au moins presque parall6le k la trajectoire des rayons d'observation 

(2) avec deux organes S lentille pour la modification du grossissement de la trajectoire des rayons tf6clalrement 

(3) pour r^clairement de I'objet (4) d observer. 

2. Stereomlcroscope avec deux trajectoires des rayons d'observation stereoscopiques (2), qui traversent un objectif 
et un convertisseur de grossissement (1 ) avec de premiers organes d lentille pour la modification du grossissement 
de la trajectoire des rayons d'observation (2), caracterise en ce que le convertisseur de grossissement (1) pre- 
sente au moins une trajectoire des rayons d'eclairement (3) au moins presque parallele a la trajectoire des rayons 
d'observation (2) avec deux organes d lentille pour la modification du grossissement de la trajectoire des rayons 
d'6clairement (3) pour r6clairement de I'objet (4) d observer. 

3. Microscope selon ia revendication 1 ou 2, dans lequel le convertisseur de grossissement (1) a la forme d'un zoom, 
avec au moins une trajectoire des rayons d'eclairement (3), qui comporte des organes optiques de zoom (6) sur 
au moins un coulisseau de lentille (7), et les deux trajectoires des rayons (2,3) traversent le plan de I'objectif 
principal (8), caracterisd en ce que toutes les trajectoires des rayons (2,3) passent, dans la zone du zoom (1), 
au moins presque parallfelement, et en ce que le zoom (1) pr6sente 6galement au moins un organe de zoom (6b) 
dans la trajectoire des rayons d'eclairement (3), qui est agence sur le coulisseau de lentille (7) de fagon qu'une 
modification de grossissement dans la trajectoire des rayons d'observation (2) conduise a une modification de 
projection d'eclairement qui conrespond essentiellement a une modification de la coupe de I'image correspondante 
de cheque modification de grossissement sur I'objet (4). 

4. Microscope selon I'une quelconque des revendlcations pr§c§dentes, caracterise en ce que toutes les trajectoires 
des rayons (2,3) traversent un objectif principal commun (8) ou bien en ce qu'^ la ou respectivement aux trajec- 
toires des rayons d'observation (2) est affecte au moins un objectif principal (8a) et k la trajectoire des rayons 
d'eclairement (3) un objectif principal (8b) comparable. 

5. Microscope selon I'une quelconque des revendlcations prec6dentes. caracteris6 en ce que toutes les trajectoires 
des rayons (2,3), dans la zone du convertisseur de grossissement (1), passent dans un espace cylindrique et en 
ce que les axes (9) des trajectoires des rayons d'observation (2) se trouvent dans un plan qui se trouve a environ 
3&5mm- n particuli r 4 mm- d'un plan radial d travers I'ax longitudinal (10) d I' space, parallel ment ^ ce 
plan radial Vouqu les ax s(9)d latraj ctoir our spectivem ntd strajectoir s des rayons d'observation (2) 
se trouvent 6 un autr distance par rapport 6 I'axe longitudinal (10) d I'espace que I'ax (11) de la trajectoire 
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desray nsd'^clair ment. 

6. Microscop 8 ion run qu Iconqu d s rev ndicati ns pr6c6dentes. caract'risfi " '^»^fj,;f °j;!„fj 
rayonsd-Lair ment(3) stdMs6 avant.dansouaprSsI conv rtiss urdegr ss«s 

partiell s desray nsd'6clair m nt(3a.3b) qui. n regardant en section transv rsale.sontd configuration a p u 
prto hdmlcylindrique at sont avantageusement agencees invers6es & peu prte k la fagcn d un 7""^ P^; ^PPort 
au plan paiant par les axes (9) des trajectoires des rayons d'observation (2) avantageusement toum6s I un vers 
raufrB par la couLreducylindreetles deux trajectoirespartiellesdesrayons(3) sont avantageusernentpro^^^^^ 

par deux miroire de d6viation (12) ou respectivement. le cas 6ch6ant d nouveau rassernbl6es. entre convertisseur 
de grossissement (1) et objectif principal (8). en une seule trajectoire des rayons d eclairertwnt (3). 

7. Microscope selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes avec un 6clairement (13) caracl6ris6 en ce 
qui^'Lairernent (13) pr6sente au moins une source de lumi6re fluorescente (14) qu, al.mente la trajectcre des 
rayons tf^clairement (3) et dans la trajectoire des rayons d'observation (2) est agenc6 au mo.ns un fi»re d arre 
(15) pour les rayons lumineux de courte longueur d-onde et en ce que la trajectoire des rayons * ^dairernent (^ 
pr6sente avantageusement au molns un filtre d'excltaBon (16) pour ddlimiter la largeur de bande de la lumiSre 
fluorescente. 

8. Micrescope selon la revendication 7. caract6r1s6 en ce que le filtre tfan«t (15) et le filtre tfexdtation (16) se 
trouvent dans un plan-avantageusement sur un support de filtre commun (17). 

9. Microscope selon I'une quelconque des revendications 7 ou 8. caract6rl86 en ce que dans la ou respedivement 
les trajectoires des rayons rfobsen«tlon (2) est agenc6 au moins un filtre d'arr« des UV suppl6menta.re (18). 

10. Microscope selon I'une quelconque des revendications 7 d 9. caractirisA en ce qiTun support de A'tre alte.T,6 
CI9) est pr6vu. qui est travers6 par les trajectoires des rayons (2.3) et qui pr6sente au "^^'^^ ^^J^^^^^^^'^^. 
de filtres d'arrSt et/ou d'excitation (15,16) qui. par d6placement ou pivotement du suppor^ de filtre altem6 (19) 
peuvent Stre mis de fapon alternative dans les trajectoires correspondantes des rayons (2.3) et avantageusement 
le support de filtre altem6 (19) permet. dans le but d-un 6clairement Iin6alre nomial. une position de passage sans 
filtre d'arret ni d'excitation (15,16). 

11. Micrescope selon la revendication 10. caract«ris6 en ce que le support de filtre alter.16 (19) pr^sente des loge- 
ments pour supports de filtre dchangeables (17) qui avantageusement - resolvent chacun une parre de filtres 
d'excitation-arr§t (15,16). 

12. Micrtjscope selon I'une quelconque des revendications 7 S 11. caract6rls6 en ce que la trajectoire des rayons 
d'dclairerJentetfou la ou les trajectoires des rayons d'observation (3.2) est ou respectivement sont pourvuesd une 
tenure enlevable (21) qui, lore du changement defl«re (15.16). couvre I'une et/ou I'autre ^^-'='°;2l'n7 
(2.3). la fermeture (21) 6tant avantageusement coupl6e en mouvement avec le support de filtre altern6 (19). 

13. Microscope selon I'une quelconque des revendications 7 d 12, caract6ris6 en ce que les filtres (15.16) et en 
particulierlesupportdefiltrealtern6(19)sontincorpor6sdansunmoduledeflltreoudefluore8cence(28)p^^ 

sue 6loign6 du microscope, lequei module (28) est pourvu. sur ses deux cat6s travereant les trajectoires des 
rayons, de raccordements universels pour structures de micnascope. 

14. Microscope selon i'une quelconque des revendications pr6c6dente8. caract6rls6 en ce que plus I'une, avanta- 
geusement deux trajectoires des rayons d'eclairement (3) sont pr^vues. dont une condurt de la um.6re normale 
et I'autre de la lumifere fluorescente et les deux trajectoires des rayons (3) sont utilisables avantageusement de 
fagon alternde (commutable) et/ou simultan6e. 

15. Micrt,scope selon i'une quelconque des revendications pr6c6dentes. caract6ri86 en ce que '« J^jectoire des 
rayons d'Lairement (3) dispose, dans la zone proche de Pobjet. d'au molns un 6l6ment ^P^^-f ^^"'^^J'J 
trajectoire des rayons 'd'6clairement (3) S I'fitat de foncfionnement d un angle a par rapport a la trajectoire des 
rayons d'observation (2) sur I'objet (4). 
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Fig.7 
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Fig.16a 




Fig.m 
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Fig.16d 



Fig.16e 
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